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Abstract: 

EP 181626 A 



A boiler plant with a combustion chamber containing an upper and a lower fluidised bed has transport facilitates to 
transfer hot bed material from the upper to the lower bed and vice versa. The height of the bed in the lower combustion 
space is controlled as a function of the output demand which is measured by instruments. 

The lower fluidised bed in the combustion chamber effects the bulk of the combustion. Any unburnt matter in its flue 
gases is consumed in the second bed in the chamber. The total amount of material for both beds (ash, quartz sand and 
lime for desulphurisation)is kept constant. Transport facilities are controlled by instruments, measuring the load 
demand, to transfer bed material from one to the other bed. They include a filter, piping and distributors. 

ADVANTAGE - This permits a rapid adaptation to fluctuating requirements because intermediate storage causing heat 
losses has been eliminated. 



EP 181626 B 



Boiler plant for a multibed combustion chamber (10) with a first, lower combustion chamber space (18) 
accommodating a first, lower fluidized bed (20) and a coolable tube nest (34) for generating heat, with a second, upper 
combustion chamber space (22) accommodating a second, upper fluidized bed (24), with an air plenum chamber (16) 
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berrjw the first fluidized bed (20), j^^iozzles (28) in the bottom (12) of the first il^feed bed (20) for the supply of 
combustion air from the air plenurSBRmber (16) to the first combustion chamber sjWre (18), with nozzles (36) in the 
bottom (14) of the second combustion chamber space (22) for the supply of combustion gases from the first 
combustion chamber space (18) to the second combustion chamber space (22), and with one or a plurality of 
controllable or regulatable transport device/devices (68,70) for the transport of bed material from the upper into the 
lower combustion chamber space (18), and with measuring devices for measuring the actual power generated by the 
plant, said control or regulating devices for controlling or regulating the height of the fluidized bed in one of the 
combustion chamber spaces being intended for adjusting the steam generation to the actual power demand, 
characterised in that the second, upper combustion chamber space (22) is without a coolable tube nest for heat 
generation, that the one or several transport device/devices (68,70) is/are also capable of transporting the bed material 
from the first, lower combustion chamber space (18) into the second, upper combustion chamber space (22), and that 
the control or regulating devices are intended for varying the height of the bed in the first, lower combustion chamber 
space (18), by supply or discharge of bed material from and to, respectively, the second, upper combustion chamber 
space as a function of the actual power demand. (13pp) 

US 4614167 A 

Boiler plant with a multi-fluidised bed combustion chamber comprises a first bed in lower combustion space and a 
second in an upper combustion space. Nozzles in the bed supports inject combustion air into the first bed, and 
combustion gases into the second bed for fluidisation of the respective material. Transport devices transfer the material 
from the lower to the upper chamber and vice versa. Devices measure the temp, and depth of the lower bed and a signal 
processing and control unit adapts the depth of the lower bed in dependence on plant load and bed temp. 

USE - for controlling the combustion of unburnt fuel particles and light ash in the upper combustion space. (5pp)g 
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@ Kesselanlage fur eine mehrbettige Brennkammer und Verfahren zu ihrer Steuerung und Regelung 

Kesselanlage fur eine mehrbettige Brennkammer mil 
einem ersien Wirbelbett (20) in einem ersten Brennkammer- 
raum (18) und einem zweiten Wirbelbett (24) in einer zweiten 
Brennkammerraum (22), mil Dusen (28, 36) in den Boden (12, 
14) der Brennkammerraume zur 2ufiihrung von Verbren- 
nungsluft beziehungsweise Verbrennungsgasen, durch wel- 
che die Betten (20 beziehungsweise 24) fluidisiert werden. 
Die Kesselanlage ist ausgerustet mit Transporteinrichtungen 
(74, 76. 78, 80; 86. 88. 90. 91) aus dem unteren Brennkam- 
merraum (18) in den oberen Brennkammerraum (22) und 
umgekehrt. Femer sind Mefieinrichtungen (126, 128) vorhan- 
den zur Messung der Temperatur der Betthohen. Diese 
MeBwene werden einer Signalverarbeitungsanlage (142) 
zugefuhn. welche die Hohe des unteren Bettes (20) in 
Abhangigkeit der Last und der Temperatur des Bettes steuert 
Oder regelt und die Gesamthohe der beiden Betten konstant 
halt. 
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Kesselanlage fur eine -ehrbettig. Brennka.oner und Verfahren 
zu inrer Steuerung oder Regelung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kesselanlage fur 
eine mehrbettige Brennkammer gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 sowie ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung 
dieser Kesselanlage. 

Die beiden Brennkammerraume sind ubereinander angeordnet und 
enthalten f luidi sierbare Betten zur Verbrennung eines Brenn- 
stoffes und zur Entfernung von i m Brennstoff enthaltenen 
Schwefel. Der Brennstoff wird einem ersten Wirbelbett in den, 
ersten Brennkammerraum zugefiihrt. Verbrennungsgase 
unverbrannte Brennstoff part ikel und leichte Aschenpartikel 
die den Verbrennungsgasen beigemengt sind, stromen durch die 
Dusen nach oben in das zweite Wirbelbett in dem zweiten 
Brennkammerraum. Der iiberwiegende Teil der Verbrennung 
findet im ersten Wirbelbett statt. Unverbrannter Brennstoff, 
welcher mit den Verbrennungsgasen in das zweite Bett 
gelangt, wird dort verbrannt. 

Das Bettmaterial in sowohl dem ersten wie in dem zweiten 
Bett besteht normalerweise aus Kohlenasche und eventuell 
Quarzsand, und wenn zugleich schwef elreicher Brennstoff 
entschwefelt werden soil, auch teilweise aus Absorptions- 
mxttel fur Schwefel, wie zum Beispiel Kalkstein oder 
Dolomit. Das Schwef el-Absorptionsmi ttel kann einen oder 
beiden Betten zugefiihrt werden, vorzugsweise wird es jedoch 
dem zweiten Bett zugefiihrt. Das kornformige Bettmaterial hat 
bex seiner Einfuhrung in die Brennkammer eine solche 
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Komgrofie, daB es Betten bildet, die geeignete Fluidi- 
sierungseigenschaf ten aufweisen, und die ein Fortblasen des 
Bettmaterials durch das Fluidisierungsgas verhindern. 

Mehrbettige Brennkammern mit iibereinander angeordneten 
Wirbelbetten sind zum Beispiel bekannt aus der US-A- 
4 279 207- 

Eine Bedingung zur Erzielung einer guten Arbeitsweise 
wahrend der Verbrennung in einem Wirbelbett besteht darin, 
daB die Temperatur innerhalb eines ziemlich eng begrenzten 
Bereiches gehalten werden kann, und zwar auch im Falle 
variierender Betthohen und variierender Leistungsabgabe 
(Lastzustande) durch die Kesselanlage . Die Brennkammer mit 
dem Verbrennungsbett enthalt ein Rohrbundel, uber welches 
mehr als die Halfte der von der Kesselanlage erzeugten 
Energie abgefuhrt wird. Das Rohrbundel kuhlt zugleich das 
Bettmaterial, so daB dessen Oberhitzung verhindert wird. Urn 
zu verhindern, daB das Rohrbundel bei Teillast die 
Temperatur des Bettmaterials unter einen Wert abkiihlt, der 
fur die Aufrechterhaltung der Verbrennung notwendig ist, 
wird die Betthohe derart herabgesetzt , daB ein Teil der 
Lagen des Rohrbiindels iiber der Bettoberf lache , also aufier- 
halb des Bettmaterials, liegt. Dadurch wird die Kiihlwirkung 
des Rohrbiindels herabgesetzt. 

In bekannten mehrbettigen Brennkammern wird von dem unteren 
Bett, in welchem der groBte Teil der Verbrennung statt- 
findet, Bettmaterial abgezogen. Dieses abgezogene Bett- 
material wird wahrend des Teillastbetriebes in einem 
Vorratsraum aufbewahrt, der aufierhalb der eigentlichen 
Brennkammer angeordnet ist. GemaB der obengenannten US-A- 
4 279 207 wird aus einem Bett abgezogenes Bettmaterial in 
einem Raum unterhalb des Brennkammer raum, in dem sich 
Verbrennungsbett befindet, aufbewahrt. Das Bettmaterial in 
diesem Raum wird durch die Verbrennungsluf t im f luidisierten 
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Zustand gehalten und dabei abgekiihlt. Wenn das Bettmater ial 
bei einem Lastanstieg wieder in das Verbrennungsbett 
zurGckgespeist wird, so befindet es sich in einem 
abgekuhlten Zustand. Die erf orderliche Wiederauf heizung 
dieses Bettmateria Is nach seiner Ruckftihrung in das 
Verbrennungsbett hat einen langsameren Lastanstieg zur 
Folge, als wenn Bettmaterial dem Bett zugefuhrt werden 
wiirde, welches im wesentlichen die gleiche Temperatur wie 
das Bett hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kesselanlage 
der eingangs genannten Art zu entwickeln, die sich andernden 
Leistungsanforderungen schneller anzupassen vermag als 
bekannte Kesselanlagen dieser Art. Ferner soli ein Verfahren 
zur Steuerung oder Regelung dieser Kesselanlage entwickelt 
werden. 



Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Kesselanlage fur eine 
mehrbettige Brennkammer gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 
20 1 vorgeschlagen, welche erf indungsgemaB die im kennzeichnen- 
den Teil des Anspruches 1 genannten Merkmale hat. 

Vorteilhafte Ausges taltungen der Erfindung sind in den An- 
spruchen 2 bis 6 genannt. 

25 

Ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung einer Kesselanlage 
gemaB der Erfindung ist durch die Merkmale des Anspruchs 7 
gekennzeichnet . 

30 Vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfahrens sind in den 
Anspruchen 8 bis 10 genannt. 

GemaB der Erfindung wird das gesteckte Ziel also dadurch 
erreicht, dafi eine im wesentlichen konstante Bett- 
35 materialmenge in der Brennkammer vorhanden ist und daB die 
Brennkammer mit einer oder mehreren Transporteinrichtung/en 
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ausgerustet ist, die Bettmaterial zwischen den Betten 
transportieren konnen, also Bettmaterial aus dem unteren 
Bett in das obere Bett und umgekehrt bef ordern konnen. 
Ferner sind Druckmesser vorgesehen zur Messung der Betthohen 
5 und Thermoelemente zur Messung der Temperatur in dem ersten 
Bett der Brennkammer, also dem eigentlichen Verbrennungs- 
bett. Diese MeBgerate sind an eine Signalverarbeitungs- und 
Steuer- bzw. Regelanlage angeschlossen zur Steuerung oder 
Regelung der Bettmaterialmenge im ersten Bett in Abhangig- 

10 keit der verlangten Leistung und zur Konstanthaltung der 
gesamten Bettmaterialmenge, Dies wird erreicht durch den 
Transport von Bettmaterial in der einen oder anderen 
Richtung zwischen dem ersten und dem zweiten Bett und durch 
Abfuhrung von Bettmaterial aus einem der Betten. Das Verfah- 

15 ren zur Steuerung oder Regelung der Kesselanlage gemaB der 
Erfindung arbeitet mit Hilfe der obengenannten MeBglieder 
und der Signalverarbeitungsanlage, an welche diese MeB- 
glieder angeschlossen sind. 

20 Anhand der in den Figuren gezeigten Ausf iihrungsbeispiele 
soil die Erfindung naher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 schematisch eine Kesselanlage mit einer zweibettigen 
Brennkammer und Hi If seinrichtungen fur den Betrieb 
25 und die Steuerung der Brennkammer, 

Figuren 2 und 3 die Brennkammer im Betrieb bei Vollast be- 
ziehungsweise bei herabgesetz ter Last, 

30 Figur 4 den Zusammenhang zwischen dem Luftstrom durch das 
zugehorige Bett und dem Druckverlust am Bett, 

Figur 5 den Zusammenhang zwischen dem Luftstrom und der ent- 
wickelten Leistung. 

35 
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In Figur 1 bezeichnet 10 eine Brennkammern mit zwei ge- 
kiihlten Boden 12 und 14, welche die Brennkammer in eine 
Luftkammer 16, einen ersten Brennkammer raum 18 fur ein 
erstes Wirbelbett 20 und einen zweiten Brennkammer raum 22 
5 fur eine zweites Wirbelbett 24 unterteilen. Dig Luft kammer 
16 wird von einem Lufter oder Kompressor 26 mit Verbren- 
nungsluft versorgt. Der Lufter oder Kompressor wird von 
einem steuerbaren oder regelbaren Motor 27 angetrieben (Fi- 
gur 2 und 3). Der Brennkammerraum 18 wird uber Diisen 28 mit 

10 Verbrennungsluf t versorgt, welche das Bettmaterial im Bett 
20 fluidisiert und den dem Bett zugefiihrten Brennstoff ver- 
brennt. Die Diisen 28 sind so beschaffen, daB sie das Herun- 
terflieften von Bettmaterial in den Raum 16 verhindern. Uber 
der Oberflache 30 des Wirbelbettes 20 ist ein Freiraum 32 

15 vorhanden, in welchem sich Verbrennungsgase sammeln. Das 

Wirbelbett 20 ist mit einem Rohrbiindel 34 versehen, welches 
der Kuhlung des ersten Wirbelbettes und der Erhitzung von 
Wasser oder Erzeugung von Dampf dient. Der Boden 14 des 
zweiten Wirbelbettes 24 ist mit Diisen 36 versehen, durch 

20 welche Verbrennungsgase in den zweiten Brennkammerraum 22 
geleitet werden, welche das Bettmaterial im Wirbelbett 24 
f luidisieren. Im Wirbelbett 24 ist ein nicht gekuhltes Rohr- 
biindel 1 50 angeordnet, welches Gasblasen im Bett 
auseinanderreiBt und die Menge an Bettmaterial reduziert, 

25 welche von der Oberflache 38 nach oben geschleudert wird. 
Uber der Oberflache 38 des Bettes 24 ist ein Freiraum 40 
vorhanden. Im oberen Teil des Freiraums 40 sind eine oder 
mehrere Lagen von Stangen 42 angeordnet, bei denen es sich 
urn ungekiihlte oder gekiihlte Rohre handeln kann und die die 

30 Aufgabe haben, Asche und Bettmaterial zu bremsen und zu 

verhindern, daB diese Materialen mit den Verbrennungsgasen 
mitgerissen werden, wenn diese den Brennkammerraum 22 
verlassen und in einen nachgeschalteten Rauchga skiih ler 44 
stromen. Von dem Rauchga skiihler 44 gelangen die Gase zu 

35 einem nicht dargestellten Ekonomiser und von dort zu einer 
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Reinigungsanlage zwecks Ausscheidung von Staub, bevor die 



Gase in einen Schornstein geleitet werden. 

Das Wirbelbett 20 ist ein Verbrennungsbett, in welchem der 
groBte Teil des zugefuhrten Brennstoffes verbrannt wird. Das 
Bettmaterial kann inert sein und zum Beispiel aus Sand und 
Asche bestehen, welche wahrend der Verbrennung anfallt. Es 
kann aber auch im grofieren oder kleineren MaBe ein Absorp- 
tionsmittel fur Schwefel enthalten. Aus der Sicht giinstiger 
Betriebsbedingungen, besonders im Hinblick auf das Ver- 
stopfen der Dusen im Boden 14, ist es zweckmaBig, wenn das 
Bett 20 im wesentlichen aus inertem Material besteht, dem 
Asche und nur in geringem MaBe ein Schwef el- Absorptions - 
mittel beigemengt sind. 

Das Wirbelbett 24 ist ein Schwef elabsorptions- und Nachver- 
brennungsbett r in welchem die Gase begleitender unver- 
brannter Brennstoff aus dem Brennkammerraum 18 verbrannt 
wird. Es besteht aus Kohlenasche und eventuell Quarzsand 
sowie, im Falle der Entschwef elung , auch aus kornformigem 
Kalzium enthaltendem Material, zum Beispiel Kalkstein oder 
Dolomit. Absorptionsmittel wird diesem Bett durch ein Ein- 
trittsrohr 48 zugefiihrt, und zwar in Abhangigkeit des Schwe- 
felgehaltes des in das Bett 20 eingespeisten Brennstoffes. 
Verbrauchtes Bettmaterial und Asche, die den Brennkammerraum 
22 nicht mit den Gasen verlassen, werden durch Decharchieren 
von Material aus dem Wirbelbett 24 beseitigt. Das Material 
wird liber einen Grobfilter 50 und ein Rohr 52 zu einem 
Aschekuhler 54 abgefiihrt. Von dem Kuhler 54 wird das 
Material mittels eines Rotationsschauf elf orderers 56 in ein 
Forderrohr 58 gespiilt, durch welches es pneumatisch zu einem 
Separator 60 und einem Sammelbehalter 63 transportiert wird. 
Das Rohr 58 wird von einem Lufter oder Kompressor 62 uber 
eine Leitung 64 und ein Steuerventil 66 mit Transportluf t 
versorgt . 
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Die Brennkammer ist mit einer ersten Transporteinrichtung 68 
zum Transport von heifiem Bettmaterial aus dem oberen Bett 24 
in das untere Bett 20 und mit einer zweiten Transport- 
einrichtung 70 zum Transport von heiBem Bettmaterial aus dern 
unteren Bett 20 in das obere Bett 24 ausgerustet. Zu der 
Transporteinrichtung 68 gehort ein Grobfilter 72 zur 
Abscheidung von zu groBen Schlackeklumpen und dergleichen, 
ein vertikales Rohr 74, ein horizontals Rohr 76, welches 
zusammen mit dem Rohr 74 ein L-Ventil bildet, ein vertikales 
Forderrohr 78 und ein horizontales Speiserohr 80. Vor der 
Austrittsof fnung aus dem Rohr 80 befindet sich eine 
Verteilervorrichtung 82, welche eingespeistes Bettmaterial 
derart verteilt, dafi Errosion vermieden wird und die Storung 
der Fluidisation wahrend des Einspeisens begrenzt bleibt. Zu 
der Transporteinrichtung 70 gehoren ein Grobfilter 84, ein 
vertikales Rohr 86, ein horizontales Rohr 88, welches 
zusammen mit dem Rohr 86 ein L-Ventil bildet, und ein 
vertikales Forderrohr 90, welches mit dem Speiserohr 91 
verbunden ist. Vor der Austrittsof fnung des Speiserohrs 91 
befindet sich eine Verteilervorrichtung 92 zur Verteilung 
des transportierten Bettmaterials uber eine groBe Flache, urn 
lokale Errosion und die Storung der Fluidisation klein zu 
halten. Die Transporteinr ichtungen 68 und 70 sind uber je 
eine Leitung 94 beziehungsweise 96, je ein Ventil 98 bezie- 
hungsweise 100 und eine Leitung 102 an einen Kompressor 104 
angeschlossen, welcher die Transporteinrichtungen mit Trans- 
portluft versorgt. In groBen Anlagen kann eine Mehrzahl von 
parallel arbeitenden Transporteinrichtungen vorgesehen 
werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Brennkammer die von der 
Bauart gemaB Figur 1 etwas abweicht und die auGerdem in 
groGerem MaBstab dargestellt ist und weitere Einzelheiten 
zeigt. Figur 2 zeigt die Brennkammer bei Vollast, und Figur 
3 zeigt die Brennkammer bei geringer Last. 
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Die Brennkammer 10 hat isolierte Wande. Sie besteht aus 
einem Gehause 106, zum Beispiel einer wassergekiihlten 
Parneelwand, welche auf ihrer Innenseite mit einer Isolation 
108 versehen ist. Die Boden 12 und 14 konnen mit einem 
Hohlraum 110 beziehungsweise 112 fiir Kuhlwasser aufgebaut 
sein. Der Boden 14 ist ferner zweckmaBigerweise mit einem 
nicht dargestellten Luf kammerraum versehen zur Zufuhr von 
Sekundarluft zu dem Bett 2 4 und fur Luft zur Reinigung der 
Diisen 3 6, urn diese vor Verstopfung zu schiitzen. Kuhlwasser 
wird zugefuhrt und abgefiihrt durch die Leitungen 114,116 und 
118,120. Wie aus den Figuren 2 und 3 erkennbar, wird Bett- 
material von einem Bettmaterialbehalter 45 iiber einen 
Dosierf orderer in Form einer Forderschnecke 47 und durch 
pneumatischen Transport durch die Leitung 48 dem oberen 
Freiraum 40 zugefuhrt. Das Bettmaterial besteht aus oder 
enthalt Schwef el- Absorptionsmittel . Die Forderschnecke 47 
wird von einem Motor mit verstellbarer Drehzahl angetrieben. 
An der Offnung der Leitung 48 befindet sich ein Verteiler 
fur die Bettmaterialzuf uhr . Alternativ kann Bettmaterial 
iiber Diisen in das Bett 24 eingespeist werden. Die Brenn- 
stoffzufuhr in das Bett 20 erfolgt iiber eine Dosier- 
speisevorrichtung in Form einer Forderschnecke 1 22 fiber eine 
Leitung 124 und Diisen 125, von denen zweckmaBigerweise eine 
pro m 2 Bodenflache angeordnet ist. Die Forderschnecke wird 
von einem Motor 123 mit verstellbarer Drehzahl angetrieben. 
In der Ausf iihrungsf orm nach den Figuren 2 und 3 wird Bett- 
material und Asche aus dem unteren Bett abgezogen. Das Aus- 
laBrohr 5 2 in der Ausf iihrungsf orm gemafi den Figuren 2 und 3 
ist an eine einstellbare Decharchiervorrichtung in Form 
eines Schneckenf Srderers 53 angeschlossen oder verbunden, 
welcher von einem Motor 55 mit verstellbarer Drehzahl 
angetrieben wird. Zur Messung des Druckverlustes an den 
Betten 20 und 24 sind Dif f erenzdruckmeBgerate 126 und 128 
vorgesehen. Das Manometer 126 ist einerseits iiber eine 
Leitung 130 am unteren Teil des Bettes 20 in dem Brenn- 
kammerraum 18 angeschlossen und andereseits iiber Leitung 132 
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an den Freiraum 32. Das Manometer 128 ist uber eine Leitung 
134 an den unteren Teil des Bettes 24 in den Brennkammerraum 
22 angeschlossen und andererseits uber die Leitung 136 an 
den Freiraum 40. Ferner ist ein TemperaturmeBgerat 138 im 
unteren Bett 20 und ein TemperaturmeBgerat 139 im oberen 
Bett 24 angeordnet. 

In einem Verbr ennungsbe tt der oben genannten Art findet die 
Verbrennung im wesentlichen im unteren Bett 20 statt. Un- 
verbrannter Brennstoff, welcher das untere Bett zusammen mit 
den Verbrennungsgasen verlaBt und mit diesen Gasen ins obere 
Bett 24 transportiert wird, wird im oberen Bett verbrannt. 
Wenn das Bettmaterial des unteren Bettes 20 aus einem in 
Bezug auf Schwefel inerten Material besteht, dann ist das 
untere Bett ein reines Verbr ennungsbett , und Schwefel wird 
im oberen Bett 24 absorbiert. 

Wenn das untere Bett 20 ka lz iumhal t iges Material enthalt, 
wie zum Beispiel Kalk oder Dolomit r so wird Schwefel in 
beiden Betten absorbiert. In Anbetracht unter anderem der 
Gefahr der Verstopfung der Diisen 36 kann es in gewissen 
Fallen, beispielsweise in Abhangigkeit des Brenns tof f es , 
zweckmaBig sein, Absorptionsmittel fur Schwefel nur dem 
oberen Bett 24 zuzufiihren. 

Die Anlage enthalt MeBglieder zur Messung der augenblick- 
lichen Last. In einer Kesselanlage zur Erhitzung von Wasser 
oder zur Dampf erzeugung ist die Abgangslei tung 35 von dem 
Rohrbiindel 3 4 mit einem Warmemengenanzeiger 33 ausgeriistet. 
Die Manometer 126 und 128, die TemperaturmeBeinrichtungen 
138 und 139 und der Warmemengenanzeiger 33 sind an ein ge- 
meinsames Signalverarbei tungsgerat 1 42 uber die Leitungen 
127, 129 und 140,141 und die Leitung 37 angeschlossen. Ein 
Steuergerat 57 zur Steuerung der Drehzahl des Motors 49, ein 
Steuergerat 152 zur Steuerung der Drehzahl des Motors 123, 
ein Steuergerat 154 zur Steuerung der Drehzahl des Kompres- 
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sormotors 27, ein Steuergerat 151 zur Steuerung der Drehzahl 
des Motors 55 und ein Steuergerat 156 zur Betatigung der 
Ventile 98 und 100 sind iiber die Leitung 59,1 53, 1 55,61 be- 
ziehungsweise 157 an das Signalverarbeitungsgerat 142 
angeschlossen. Das Steuergerat 1 56 ist an die Betat igungsge- 
rate 99 und 101 fiir die Ventile 98 und 100 iiber die 
Leitungen 159 und 161 angeschlossen. Durch das Steuergerat 
156 und die Ventile 98 und 100 wird der Luftstrom fur den 
Transport von Bettmaterial zwischen den Brennkammerrauraen 18 
und 22 gesteuert. In dem gezeigten Ausf iihrungsf orm wird die 
der Brennkammer zugefiihrte Luftmenge durch Verstellung der 
Drehzahl des Kompressors 26 gesteuert. Alternativ kann ein 
Kompressor mit konstanter Drehzahl verwendet werden, wobei 
die Luftmenge durch ein Ventil gesteuert werden kann, 
welches des LuftfluB drosselt. 

Wie bereits erwahnt, ist die Laststeuerung bei einer Kessel- 
anlage mit Verbrennung in einer Wi rbe 1 be ttbr ennkammer 
komplizierter als bei einer Kesselanlage gewohnlicher Art. 
Bei gewohnlichen Kesselanlagen wird die Leistung schnell 
herabgesetzt , wenn die Speisung mit Brennstoff und 
Verbrennungsluf t geandert wird. Im gesamten Leistungsbereich 
konnen geeignete Bedingungen fiir die Verbrennung ohne 
Schwierigkeit auf rechterhalten werden. In einer Kesselanlage 
mit einer Brennkammer, die ein oder mehrere Wirbelbetten 
enthalt, erfordert eine Anderung der Last SteuermaBnahmen , 
urn die Temperatur im Wirbelbett auf einen geeigneten Wert, 
normalerweise auf etwa 900°C, zu halten. Anderungen in einem 
Bereich von +50°C und -100°C konnen normalerweise zugelassen 
werden. Die giinstigste Temperatur ist in einem gewissen Mafie 
von der Art des Brennstoffes abhangig. Die Rohre 34 im Bett 
20 haben einen doppelten Zweck: Einerseits dienen sie zur 
Heizung von Wasser oder zur Erzeugung von Dampf , und ande- 
rerseits dienen sie zur Kiihlung des Bettes, so daB dessen 
Temperatur auf einem fiir die Verbrennung geeigneten Niveau 
gehalten wird. Wenn die Temperatur unter einen bestimmten 



-11- 



D. I I I SOD' 

7A 66 4 PE 

01 8* 626 



Wert sinkt, kann die Verbrennung nicht auf r echterhalten 
werden. Wenn die Temperatur einen bestimmten Wert 
ubersteigt, schmelzen Asche und eventuell auch Bettmaterial, 
so daB sich Schlackeklumpen bilden, welche den weiteren 
5 Betrieb unmoglich machen konnen, Im Falle einer Lastver- 

minderung, muB die Hohe des Bettes derart vermindert werden, 
daB die Oberflache 30 des Bettes absinkt, so daB eine Anzahl 
von Lagen des Rohrbundels 34 auBerhalb des Bettes zu liegen 
kommt. Zur gleichen Zeit wird die Zufuhr von Brennstoff und 

10 Verbrennungsluf t reduziert. Im Falle einer Las terhohung wird 
die Betthohe derart vergroBert, daB ein groBerer Teil des 
Rohrbundels von dem Bettmaterial umgeben ist. Zur gleichen 
Zeit wird die Zufuhr von Brennstoff und Verbrennungsluf t 
vergroBert. Da die Warmeubertragung zwischen dem Bett- 

15 material und den Rohren urn ein Mehrf aches groBer ist als die 
Warmeubertragung zwischen den Verbrennungsgasen und den 
Rohren, kann ein solches Gleichgewicht zwischen Warmezufuhr 
und Kiihlung durch das Rohrbiindel 34 erreicht werden, daB die 
gewunschte Temperatur im Bett 20 auf rechterhalten wird. 

20 

Bisher wurde Material des Bettes 20 zwischen dem Bett und 
einem Behalter auBerhalb der Brennkammer transport iert . 
Dieser Behalter kann unter dem unteren Brennkammer raum 
angeordnet sein, wie dies in der US-A-4 279 207 beschrieben 
25 wird. Bei anderen Ausfuhrungen ist der Behalter vollstandig 
auBerhalb der vorhandenen Brennkammer angeordnet. 

Im Falle eines Anstieges der Last muB - wie erwahnt - Bett- 
material dem unteren Bett zugefuhrt werden, damit eine 

30 groflere Anzahl von Lagen des Rohrbundels 34 vom Bettmaterial 
umgeben wird. Wenn kaltes Bettmaterial zugefuhrt wird, so 
werden groBe Warmemengen fur die Aufheizung des Bett- 
materials verbraucht, was einen schnellen Lastanstieg 
erschwert. Aus diesem Grunde wurden in verschiedenen Fallen 

35 Vorratsbehalter mit Heizeinr ichtungen verwendet. 



BNSDOCID: <EP 0181626A2_I_> 



6-11.1 935 

21 654 ?E 

12 ~ 01 8i626 

GemaB der Erfindung ist die Anlage so beschaffen, daB sowohl 
der untere Br ennkammer raum 10 als auch der obere Brenn- 
kammerraum 22 fur sich die gesamte Bettma ter ialmenge 
aufnehmen kann, die bei Vollast benotigt wird. Der obere 
Brennkammerraum 22 sollte zumindest imstande sein, ein 
Minimalbett 24 und diejenige Menge an Bettmaterial aufzuneh- 
men, welche von dem unteren Bett 20 entfernt werden mufi, um 
das Rohrbiindel 34 freizulegen. 



10 Bei Betrieb der Kesselanlage ist die Gesamtmenge an Bett- 
material in den Betten 20 und 24 im wesentlichen konstant. 
Folglich ist auch die Gesamthohe der beiden Betten 20 und 24 
und der Gesamtdruckverlus t an ihnen im wesentlichen 
konstant. Bei einer Lastanderung werden die Zufuhr an Luft 

15 und Brennstoff und die Betthohe im unteren Bett verandert. 
Die Warmeauf nahme durch das Rohrbiindel ist abhangig davon, 
ein wie groBer Teil des Rohrbiindels innerhalb beziehungswei- 
se oberhalb des Bettes 20 liegt. Indem die Betthohe der 
Warmeauf nahme des Rohrbiindels angepaBt wird, wird die 

20 Temperatur des Bettes innerhalb zulassiger Grenzen und so 

konstant wie moglich gehalten. Abhangig von der Richtung der 
Lastanderung liefert das Steuergerat 142 ein Steuersignal 
fur die Uberfiihrung des Bettmaterials von einem Brennkammer- 
raum in den anderen durch Offnung entweder des Luftventils 

25 98 oder 100, wodurch ein Transport vom Material erreicht 
wird. Beispielsweise bei einer kleineren Anlage kann die 
Hohe des oberen Bettes 24 im Falle maximaler Last ungefahr 
300 mm betragen und die Hohe des unteren Bettes 20 ungefahr 
700 mm. Im Falle der kleinsten Last konnen die entspre- 

30 chenden Werte 650 mm und 350 mm betragen. Wie erwahnt, wird 
die Temperatur des unteren Bettes annahernd konstant 
gehalten. Die Temperatur des oberen Bettes wird sich jedoch 
etwas mit der Last andern und wird bei abnehmender Last 
sinken, da die Verbr ennungsgase , die das Bett 20 verlassen, 

35 durch die freigelegten Rohrlagen gekiihlt werden. im Bett- 
material des oberen Bettes befindet sich kein Kuhlrohr- 
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bundel. Die Temperatur wird daher dort standig auf einem 
Wert gehalten, der annahernd so hoch ist wie der des unteren 
Bettes. Bei einem Lastanstieg kann dann Bettmaterial schneil 
von dem oberen Bett in das untere Bett iibergefuhrt werden, 
ohne daB die Verbrennung durch eine Tempera turverminderung 
im unteren Bett gestort wird. Somit ist ein schneller 
Leistungsanstieg erreichbar. 

Eine groBe Menge Bettmaterial verlaBt die Betten 20, .24 mit 
den Rauchgasen. Neues Bettmaterial wird eingegeben in 
Gestalt von Brennstoff und Schwef el-Absorptionsmittel . 
Dieser Zugang kann den Abgang mit den Rauchgasen iiberstei- 
gen, so daft die HShe der Betten steigt. Der Druckverlust an 
den Betten ist im wesentlichen proportional der Bett- 
materialmenge im f luidi sierten Zustand. Der von den 
Dif f erenzdruckmessern gemessene Druckabfall ist daher ein 
MaB fur die Betthohen. Die Abfiihrung von iiberf lussigem Bett- 
material wird von Steuereinrichtungen gesteuert, die an die 
Signalverarbeitungsanlage 142 angeschlossen sind, so daB die 
Gesamtbetthohe im wesentlichen konstant gehalten wird und 
die Hohen der einzelnen Betten nicht einen maximalen Wert 
iiberschreitet beziehungsweise einen minimalen Wert 
unterschreitet . 

Zur Fluidisierung der Betten 20 und 24 ist ein bestimmter 
Mindestluf tstrom erf order lich. Hierdurch entstehen spezielle 
Probleme beim Niederlastbetrieb. Diese Probleme werden 
anhand der Figuren 4 und 5 erlautert. Wie die Kurve in Figur 
4 zeigt, steigt der Druckverlust Ap mit zunehmendem 
Luftstrom zunachst an und erreicht bei dem Punkt A einen 
konstanten Wert. Der Punkt B bezeichnet den Luftstrom bei 
Vollast. Die voll ausgezogene Kurve 1 in Figur 5 zeigt den 
fur die Verbrennung erf orderlichen Luftstrom. Dieser steigt 
linear mit der Leistung. Die gestrichelte Kurve 2 in Figur 5 
zeigt den fur die Fluidisierung notwendigen Mindestluft- 
strom. Dieser ist lastunabhangig . Das bedeutet, daB der 
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Luftstrom im oberen Leistungsbereich mit Riicksicht auf die 
fiir die Verbrennung erf orderliche Luft gewahlt werden kann, 
wahrend der Luftstrom im unteren Leistungsbereich mit 
Riicksicht auf die Fluidisierung gewahlt werden muB. Im 
unteren Leistungsbereich hat der notwendige Luftstrom 2ur 
Folge, daB mit einem UberschuB an Verbrennungsluf t 
gearbeitet werden muB, der umso groBer ist f je geringer die 
Last ist, oder daB die Verbrennungskammer intermittierend 
betrieben werden muB. Die Punkte A in dem Diagramm konnen 
bei etwa 50 % Vollast liegen. Die Punkte B gelten fur 
Vollast . 

Bei den zu der Steuerausriistung gehorenden Gerate, wie zum 
Beispiel die Signalverarbe i tungsanlage 1 42 und die 
Steuergerate 1 51 f 57, 1 52, 154 und 156, kann es sich urn 
Standardausf iihrungen handeln. Es kann sich um Gerate 
handeln, die unter den Warenzeichen MICON f ASEA-MASTER oder 
NOVA TUNE oder unter der Bezeichnung SAAB PCC 963 auf dem 
Markt erhaltlich sind. 
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1. Kesselanlage fur eine mehrbettige Brennkammer (10) mit 
einem ersten unteren Br ennkammerraum (18), welcher ein 
erstes unteres Wirbelbett (20) und ein Rohrbiindel (34) 
enthalt, mit einem zweiten oberen Brennkammerraum (22), 
5 welcher ein zweites oberen Wirbelbett (24) enthalt, mit 

einer Luftkammer (16) unter dem ersten Wirbelbett (20), mit 
Dusen (28) im Boden (12) des ersten Wirbelbetts (20) fur die 
Zufuhr von Verbrennungs luf t aus der Luftkammer (16) in den 
ersten Brennkammerraum (18) und mit Dusen (36) im Boden (14) 

10 des zweiten Brennkammerraum (22) fur die Zufuhrung von Ver- 
brennungsgasen aus dem ersten Brennkammerraum (18) in den 
zweiten Brennkammerraum (22), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine oder mehrere Transport- 
einrichtung/en (68, 70) vorhanden ist/sind zum Transport 

15 einer steuerbaren oder regelbaren Bettmaterialmenge aus dem 
oberen Brennkammerraum (22) in den unteren Brennkammerraum 
(18) und umgekehrt, daB Mefieinr ichtungen (33) vorhanden sind 
zur Messung der augenblicklichen von der Anlage erzeugten 
Leistung und daB Steuer- oder Regeleinrichtungen (156) 

20 vorhanden sind zur Steuerung oder Regelung der Betthohe im 
unteren Brennkammerraum in Abhangigkeit der augenblicklich 
abzugebenden Leistung durch Uberfiihrung von Bettmaterial 
aus dem einen Brennkammerraum in den anderen. 

25 2. Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB ein und dieselbe Art von 
Transporteinr ichtung (68, 70) den Transport in beiden 
Richtungen besorgt . 

30 3. Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, daB verschiedene parallelarbeitende 
Transporteinrichtungen (68, 70) vorhanden sind. 



35 
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4. Kesselanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Meflein- 
richtungen (126, 128) vorhanden sind zur Bestimmung der 
Hohen des unteren und des oberen Wirbelbetts (20, 24), daB 
eine Signalverarbei tungsanlage (142) vorhanden ist, in 
welcher die Augenblickswerte der Betthohen mit Werten, die 
fur die von der Anlage gerade zu liefernde Leistung gelten, 
verglichen werden, und daB Steuer- oder Regeleinrichtungen 
(156) vorhanden sind zur Steuerung oder Regelung des Bett- 
materialtransportes in den Transporteinr ichtungen fur den 
Transport von Bettmater ial von einem Bett in das andere. 

5. Kesselanlage nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBeinr ichtungen (126, 128) 
fur die Betthohen aus Dif f erenzdruckmefigeraten bestehen, die 
einerseits an den unteren Teil der Brennkammerraume (18, 
22) und andererseits an den Freiraum (32, 40) iiber den 
Betten ange schlossen sind. 

6. Kesselanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Tempera tur- 
sensoren (138) vorhanden sind, die im unteren Bett (20) 
angeordnet sind und die mit der Signalverarbei tungsanlage 
(142) verbunden sind, wo der Istwert der Temperatur mit 
einem Sollwert verglichen wird. 

7. Verfahren zur Steuerung oder Regelung einer Kesselanlage 
fur eine mehrbettige Brennkammer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temperatur unter alien Betriebsbedingungen in einem 
fur die Verbrennung giinstigen Bereich zwischen einem oberen 
und einem unteren Temperaturwert gehalten wird durch 
Anpassung der Betthohe im unteren Brennkammerraum (18) an 
die Kessellast durch Uberfuhrung von Bettmaterial aus dem 
einen Bett in das andere derart, daB die Kiihlleistung des 
Teils des Rohrbiindels (34), welches innerhalb des unteren 
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Bettes (20) liegt, der dem Bett zugefuhrten Leistung 
angepaBt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die Summe des Bettmaterials in den 

Betten (20, 24) im wesentlichen konstant ist unabhangig von 
der von der Anlage abgegebenen Leistung. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8 f d a - 

10 durch gekennzeichnet, daB die Betthohen 
durch Messung des Druckabfalls an den Betten ermittelt 
werden . 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, d a - 

15 durch gekennzeichnet, daB die MeBsignale 
von den MeBeinrichtungen (33, 1 38, 1 26, 128) zur Messung der 
Ist-Bedingungen des Kessels, der Kessellasttemperatur im 
ersten Bett und der Betthohen einer Signalverarbeitungs- 
anlage (142) zugefuhrt werden, in welcher diese Werte mit 

20 Sollwerten fur die augenblickliche Last verglichen werden 

und welche die Steuereinrichtung (156) fur den Transport von 
Bettmaterial aus dem einen Bett in das andere Bett in 
Abhangigkeit von GroBe und Richtung der ermittelten Abwei- 
chungen zwischen Ist- und Sollwerten steuert. 

25 



30 
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(57) Kesselanlage mit einem ersten Wirbelbett (20) in einem 
ersten Brennkammerraum (18) und einem zweiten Wirbelbett 
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ziehungsweise 24) fluidisiert werden. Die Kesselanlage ist 
ausgerustet mit Transporteinrichtungen (74, 76, 78, 80; 86, 
88, 90, 91) aus dem unteren Brennkammerraum (18) in den 
oberen Brennkammerraum (22) und umgekehrt. Ferner sind 
MeBeinrichtungen (126, 128) vorhanden zur Messung der 
Betthdhen und Messeinrichtungen (138,139) zur Messung 
der Betttemperaturen. Diese Me&werte werden einer Sig- 
nalverarbeitungsanlage (142) zugefuhrt, welche die Hohe des 
unteren Bettes (20) in Abhangigkeit der Last und der Tern- 
peratur des Bettes steuert oder regelt und die Gesamthohe 
der beiden Betten konstant halt. 
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